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a ( t+A t ) -a (t)-I:' A t(B (a(S))'o (a(S ) ) i(S) ) ds
と同等であるので,逐次近似鋲によって














Stiel勺es積分と＼考えれば, (2･1)は Ordinarydiff･ eq･となり,この時 driftvelo-
cityA(a)は (2.8)で与えられるoLかし, (2.6)を確率積分と考えれば, (2,1) は■
確率微分方程式 (stochasticdiff･eq.)となって (2.8)の第二項のない結果A(a)-B(a)
が得 られる｡
即ち, "DynamicalF.rictjon" 〔(2.8)の第二項〕が表れたのは, Laxが (2.1) の
時間微分が ordinarydiff･であると 『選択』 した為である｡彼は,こう ｢選択｣ した理


















∂ ∂ 1 ∂2









で与えられ (vanKampen 14),15)),Langevineq･ は
∂
- a - a l(a)+R(t)
∂t
<R(0)R(t)> ニ ーaαl(a)♂(t)























を考えるのに, n一三∞で y(t)に収束する様な区分的に微分可能で,有界変動の函数 yn(t)
で置換した通常の微分方程式
dxn(t)-m(xn(t),t)dt+o'(xn(t),t)dyn(t) (3.9)












- M -γHoxM +γh(t)×M
dt
(4.1)













































- uニー γu+ R (t)
dt
(5.3)



























の式は (4.1)式で (H｡-Oとしたもの )であって,三成分の混った-寸 した複雑さが,
丁度上記の困難 を救っている｡
この事より, TypeOの式として (2.1)式とか (3,9)式とかを考えるのは理想化 しす

























































i loAtdT!TO- <viVk(0, 芸警 -(A)dA (6･8)
と変形 し,最後に部分積分を行って,結局
d ∂ ∂



























結局は運動方程式より非線形 LangevinEq･(3.5)又は (6.ll) を導く理論の一環であ
る｡











































































尚 ,くくSelectedPaperson NoiseandStochasticProcesses,= ed.




ll)寺本 英′ ｢マルコフ過程と力学過程｣ (槙書店,1961)･
121A.Einsteirl,Ann.Phys.17(1905),549;Englishtranslationin
‥InvestigationsontheTheoryoftheBrownian Motion,=ed.
byR.Furth,(Dover,1956).
13)G.Emch,Helv.Phys.Acta37 r1964),532.
14)N｡G.vanKampen,in くくFluctuationPhenomenainSolids,"ed.by
R･E･Burgess,(AcademicPress,1965)･
15)N.G.van Kampen,Can.J.Phys.39(1961),551.
16)E.WongandM.Zakai,Ann.Math.Statis.36 (1961),551.
-286-
二種類のランジュバン方程式と巨視的物理法則
17)H.Ueyama,物座研究 19(1972),131,153& 269;S°i.Repts.(Coll.
Gen.Educ.OsakaUniv.)21(1973),1.
18)loc.°it.2)§7.
19)R.Kubo,in‥Fluctuation,RelaxationandResonanceinMagnetic
Systems," (01iver& Boyd,1962).
20)R.KuboandN.Hashitsunle,Suppl.Prog.Theor.Phys.46 (1970),
210.
21)R.Kubo,∫.Math.Phys.4(1963),174.
22)P.Langevin,ComptesRendus146(1908),530.
23)G.E.UhlenbeckandLS.Ornstein,Phys.Rev.36(1930),823.
24)S･ChandrasekharandJ･YonNeumann,Astrophys･Jour･97 (1943),1･
25)S.Chandrasekhar,Astrophys.Jour.97 (1943),255& 263.
26)J･GIKirkwood,J･Chem･Phys･jA (1964),180;reprintedinRef･27.)･
27)R･Zwanzig,prefaceto‥SelectesTopicsinStatisticalMechanics,
JohnG.Kirkwood,=ed.byR.Zwanzig,(Gorden& Breach,
1967).
28)H.Morュ,Prog.Theor.Phys.33(1965),423.
29)R.Zawanzig,Phys.Rev.124 (1961),983.
301R.Zwanzig,in‥LecturesinTheoreticalPhysics,"ed.byW.E.
Brittinetal,(Intersciencefiub.,1961)vol.3.
31)S.Nakajima,Prog.Theor.Phys.20(1958),948.
32)R･Balescu,Physica3Z (1961),693･
33)LOnsagerandS.Machlup,Phys.Rev.91(1953),1505&1512∫
34)LOasager,PhysIRevl3Z (1931),405;ibid38 (1931),2265･
35)N･Hashitsume,Prog.Theor.Phys.且 (1952),461;ibid.15 (1956),369.
36)N.G･vanKampen,Physica23(1957),707& 816.
37)R.Zwanzigeta1.,Phys.Rev.A6 (1972),2680.
38)R.Zwanzig,in t<ProceedingsoJtheSixthIUPAP ConferenceonStatュs-
ticalMechanics," (Univ.ChicagoPress,1972),p.241.
39)K.SJ.Nordholm,Tech.Note (Univ.Maryland)BN-740 (1972).
--287-
植山 宏
40)C･V･Chester,ReptsIProg･Phys･旦 (1963),4111
41)H.Ueyama,Prog.Theor.Phys.45(1971),25;ibid.46(1971),34.
42)M･BixonandR･Zwanzig,JIStatis･Phys･且(1971),2451
43)K･Kawasaki,Ann･Phys･旦 (1970),1･
44)氏.Kawasaki,loc.°it.38),p.259.
45)K.Kawasaki,∫.Phys.A6(19731,Ll.
-288-
